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Abstract—A high-directivity microstrip array using mul-
tilevel elements based on a fractal geometry is theoretically
compared with one using a circular patches. Within the
same electrical area, the same directivity can be obtained.
However, the number of elements for the fractal-based ar-
ray is 2.84 times less, reducing the complexity of the feeding
network and overall array.
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I. Introduccio´n
Las agrupaciones de antenas microstrip son una alter-
nativa a los reﬂectores parabo´licos debido a su bajo perﬁl
y mayor sencillez meca´nica [1], [2]. Sin embargo existe to-
dav´ıa un problema que es el asociado a la complejidad de la
red de alimentacio´n especialmente para agrupaciones con
un elevado nu´mero de elementos radiantes [3], [4]. Se nece-
sita por tanto un gran espacio para la red de distribucio´n.
Adema´s el problema se agrava si hay que integrar otros dis-
positivos de microondas como ampliﬁcadores, desfasadores,
ﬁltros, redes de adaptacio´n entre otros. Por este motivo
se presenta en la siguiente comunicacio´n un esquema de
agrupacio´n submuestreada utilizando elementos radiantes
microstrip inspirados en la geometr´ıa fractal de Sierpinski
[5].
En una agrupacio´n cla´sica formada por elementos mi-
crostrip y alimentacio´n coherente se requiere un espaci-
ado menor que la longitud de onda para evitar lo´bulos
de difraccio´n, es decir, tiene que cumplirse el criterio de
Nyquist. Con la utilizacio´n de los elementos inspirados en
el fractal de Sierpinski se podra´ disminuir el muestreo por
debajo del habitual. Con la presente te´cnica se obtiene
una agrupacio´n con un nu´mero menor de elementos que la
de una agrupacio´n cla´sica para una misma directividad [6].
Esta reduccio´n en el nu´mero de elementos es muy impor-
tante ya que simpliﬁca enormemente la red de distribucio´n
y por tanto facilita la integracio´n de otros dispositivos de
microondas. La presenta te´cnica puede ser de especial in-
tere´s para aplicaciones de antenas embarcadas en sate´lites
por ejemplo [7].
La comunicacio´n presenta por un lado el elemento ra-
diante utilizado. Por el otro lado, se presenta el disen˜o
propuesto en comparacio´n con uno de convencional.
II. El elemento radiante
El elemento ba´sico de la agrupacio´n es una antena mi-
crostrip pajarita basada en el fractal de Sierpinski [5], [8].
Con el objetivo de comparar la agrupacio´n sub-
muestreada con una cla´sica, se disen˜an primero los ele-
menos radiantes: uno circular y otro basado en la pajarita
fractal de Sierpinski (Fig. 1). Los parches de la Fig. 1
esta´n trabajando a la misma frecuencia. Los parches se han
adaptado mediante una isla capacitiva para poder cance-
lar el efecto inductivo de la sonda coaxial de alimentacio´n
[9]. El taman˜o ele´ctrico del parche pajarita de Sierpinski
es mayor ya que esta´ operando en un modo fracto´n o modo
de alta directividad [8]. En el presente caso, el parche cir-
cular presenta una directividad de 9.2dB mientras que la
pajarita de Sierpinski presenta 13.5dB segu´n los resultados
obtenidos mediante me´todo de momentos [10].
Fig. 1. Parche circular y parche pajarita de Sierpinski [5]
Para ver las ventajas de la agrupacio´n operando en
un modo fracto´n, la siguiente seccio´n presenta una com-
paracio´n de dos agrupaciones: una con el parche circular y
el otro con la de la pajarita de Sierpinski [11].
III. Disen˜o de la agrupacio´n
Se disen˜an dos agrupaciones bidimensionales alimen-
tadas uniformemente y radiando de manera coherente. La
agrupacio´n con parches circulares esta´ formada por 14 × 13
elementos mientras que la basada en el fractal so´lo necesita
8 × 8 elementos para obtener la misma directividad ocu-
pando ambas la misma a´rea ele´ctrica: 135.5 λ2 (Fig. 2).
Fig. 2. Esquema de agrupacio´n bidimensional cla´sico y el basado en
la geometr´ıa fractal [6]
El espaciado entre elementos para la agrupacio´n con el-
ementos circulares se ajusta para maximizar la directivi-
dad. Para el caso de la agrupacio´n operando en el modo
fracto´n, se ajusta de tal forma que el nulo de radiacio´n que
presenta el diagrama de la pajarita de Sierpisnki coincida
con la posicio´n angular del lo´bulo de difraccio´n. Como el
diagrama no presenta el nulo en la misma posicio´n angular
para los planos E y H, el espaciado en la direccio´n horizon-
tal y vertical es diferente [11]. El resultado que se obtiene
es un diagrama de radiacio´n con la misma directividad que
el circular y con el mismo nivel de lo´bulo principal a se-
cundario (tabla I). Es interesante resaltar que el nu´mero
de elementos para conseguir la misma directividad en la
misma a´rea ele´ctrica es 2.84 veces menor en la agrupacio´n
operando en el modo fracto´n que en la agrupacio´n cla´sica
con parches circulares. Los resultados se han obtenido apli-
cando las expresiones habituales de agrupaciones bidimen-
sionales [12].
IV. Conclusiones
Se ha demostrado que una agrupacio´n operando en un
modo fracto´n gracias a la utilizacio´n de un elemento inspi-
TABLA I
Resultados para la agrupacio´n con parches circulares y para
la formada con la pajarita de Sierpinski
Para´metro Circular Pajarita Sierpinski
A´rea (DX∗DY) 135.5λ2 135.3λ2
espaciado (dx) 0.9λ 1.4λ
espaciado (dy) 0.9λ 1.7λ
Elementos 14x13=182 8x8=64
Directividad 32.4dB 32.4dB
NLPS 13dB 13dB
rado en la geometr´ıa fractal de Sierpisnki, permite reducir
el nu´mero de elementos radiantes. Para una misma a´rea
ele´ctrica, se obtiene la misma directividad con 2.84 veces
menos elementos. Esto simpliﬁca dra´sticamente la comple-
jidad de la red de distribucio´n facilitando la integracio´n de
otros componentes de microondas. El peso total de la es-
trucutra puede disminuir al emplear este tipo de te´cnica lo
cual es una gran ventaja para aplicaciones espaciales.
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